(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europden des brevets 



(12) 



(43) Ver6ffentlichungstag: 

04.04.2001 Patentblatt 2001/14 

(21) Anmeldenummer: 00118409.2 

(22) Anmeldetag: 24.08.2000 



(11) EP1 088 626 A2 

EUROPAiSCHE PATENTANMELDUNG 

(51) intc)7: B25B 27/20 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(30) 


Prioritgt: 28.09.1999 DE 19946401 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 






MCNLPTSE 


(71) 


Anmelder: Schutte-Bunert GmbH 


Benannte Erstreckungsstaaten: 




47047 Dulsburg (DE) 


ALLTLVMKRO SI 






(72) 


Erfinder: Vollmuth, Michael 
63165 Muhlhelm (DE) 



(54) Verfahren und Vorrlchtung zur Lagesicherung einer Schrauben-ZMutter-Verbindung 

(57) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Lagesicherung einer Schrauben-ZMut* 
terverbindung. Aufgabe der Erfindung ist es, eine pro- 
dul(tionsstabile, formschlOssige Lagesicherung einer 
Schrauben-ZMutterverfoindung zu schaffen, bei der 
gleichzeitig der IS^ontageaufwand reduziert ist. Gel6st 
wird das dadurch, indem an einem Bet^tigungswerk- 
zeug 8 ein Lageerkennungssystem 13 angeordnet ist, 
welches schaltungstechnisch mit einer Versorgungs- 
/Auswerteeinheit gekoppelt ist, wobei eine fluchtende 
Lege zweier Offnungen 6. 7 mittels (.ageerkennungssy- 
stem 13 sensorisch erfassbar und ein Signal generier- 
barist 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Lagesichemng einer Schrauben-ZMut- 
terverbindung nach den Oberbegriffen von Anspruch 1 
und 2. 

[0002] Eine Schrauben-ZMutterverbindung dieser 
Art ist der Gattung der Maschinenelemente zugeh6rig 
und steilt eine Vorrichtung zum Befestigen und Verbin- 
den von Teilen dar. Die Lagestcherung derartiger Idsba- 
rer Schrauben-ZMutterverbindungen ist kraftschlQssig, 
zum Beispiel mittels Gegenmutter oder Reibkegelmut- 
ter. Oder formschlusslg. beispielsweise mittets Splint 
und Kronenmutter, realisierbar. Bei der foimschlQsslgen 
Lagesicherung mittels Splint wird dieser quer zur 
Schraubenachse einer SchraubenVMutterverbindung in 
eine mit beiden Teilen (Schraube/Mutter) fluchtende 
Boh rung eingesetzt, so dass der Splint die Mutter und 
die Schraube durchdringt. 

Bevorzugt wird der Splint am Umfang der Mutter ver- 
oder aufgebogen, so dass ein unenvQnschtes L6sen 
venneldbar ist. 

Die Lagesicherung der Schrauben-ZMutterverbindung 
erfolgt ohne BerOcksichtigung des Anzugsmomentes 
Oder bevorzugt unter dem Aspekt eines vorgegebenen 
Anziehmomentes. HIerzu sind an der Schrauben-ZMut- 
terverbindung konventionelle BetStigungswerkzeuge, 
zum Beispiel SchraubenschlQssel, SteckschlQssel oder 
drehmomentgesteuerte Betatigungswerkzeuge, zum 
Beispiel DrehmomentschlOssel, elektrische Schraub- 
werkzeuge, einsetzbar. 

[0003] Von Nachteil bei diesen Vorrichtungen ist es, 
dass die quer zur Schraubenachse angeordneten Boh- 
rungenZOffnungen von Schraube und Mutter zur Auf- 
nahme des Sicherungssplintes lediglich zufSllig 
fluchten. Fluchten diese BohrungenZOffnungen nicht, so 
kann der Splint die Mutter und die Schraube nicht 
durchdrlngen, d. h. die gewQnschte Lagesicherung der 
Schrauben-ZMutterverbindung ist nicht realisierbar. Das 
entsprechende Betatigungswerkzeug muss somit 
emeut eingesetzt werden, die Mutter wird um und ISngs 
der Schraubenachse so lange verdreht, bis die Bohrun- 
genZOffnungen von Schraube und Mutter fluchten. Die- 
ses Arbeitsprinzip ist aufwendig und subjektlve 
Fehleinstellungen sind nicht auszuschlieBen. Weiterhin 
kann ein gefbrdertes Anziehmoment Qber- oder unter- 
schritten werden, so dass an der Schrauben-ZMutterver- 
bindung frGhzeitiger VerschleiB auftritt oder eine 
instabile Lagesicherung an der Schrauben-ZMutterver- 
bindung vorliegt. 

[0004] Aus DE 31 51 265 A1 ist ferner ein PrOfver- 
fahren fOr eine Schraubenverbindung und eine entspre* 
chende PrOfvonichtung bekannt, um mit einfachen 
Mittein eine Aussage Qber die GOte, d. h. die Festigkeit 
der Schraubenverbindung nach dem Anziehvorgang, zu 
erhalten. Hierzu wird ein durch Relativbewegung 
gegenOber einer Sensoreinrichtung erzeugtes Abbiid 
eines Schrauben- oder Schraubensicherungs- Teiles 



mit einem vorher gespercherten Abbiid verglchen und 
bei fehlender Ubereinstimmung der beiden ZVbbilder 
eine Wamanzeige aktiviert Als Vorrichtung ist dazu ein 
einziger Sensor der Sensoreinrichtung den zu prOfen- 

5 den Schraubenverbindungen benachbart zugeordnet, 
welcher insbesondere mittels einem Analogdatenerfas- 
sungssystem schaltungstechnisch verbunden ist« wel- 
ches bevorzugt einen A-ZD-Wandler. eine 
Zentraleinheit, einen Speicher und einen Bildschirm 

w aufweist. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde. 
ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs 
beschriebenen Art zu schaffen, die die genannten 
Nachteile vermeiden, die insbesondere eine produkti- 
75 onsstabile formschlussige Lagesicherung einer Schrau- 
ben-ZMutten^rtindung gestattet und gleichzeitig den 
Montageaufwand reduziert. 

[0008] Gei6st wird die Aufgabe durch die Ausbil- 
dungsmerkmale von Anspruch 1 und 2. Welterblldun- 

20 gen ergeben sich aus den abhSngigen AnsprQchen. 
[0007] Ein erster Vorteil der erfindungsgemaBen 
Schrauben-ZMutterverbindung ist darin begrQndet, dass 
eine Schraube und eine Mutter jeweils wenigstens eine 
rechtwinklig zur Schraubenachse angeordnete Boh- 

25 rung/dffnung aufweist, wobel diese BohrungenZOffnun- 
gen bereits gegen Ende der Montage (DurchfQhrung 
der Schraubenbewegung) von Schraube und Mutter 
zueinander fluchtend zugeordnet werden. Damit kann 
nach der Positionierung der Schrauben-ZMutterverbin- 

30 dung sofort eine Sicherungseinrichtung diese Schrau- 
ben-ZMutterverbindung fonmschlussig zwecks 
Lagesteherung durchdringen. Damit sind aufwendige 
Justierarbeiten hinfallig, subjektive Fehleinstellungen 
vermeidbar und jede weitere Schrauben-ZMutten/erbin- 

35 dung ist produktionsstabil bei geringem Montageauf- 
wand montierbar. 

[0008] Weiterhin ist vorteilhaft, dass die fluchtende 
Lage der BohrungenZOffnungen der Schrauben-ZMut- 
terverbindung erfasst und angezeigt wird undZoder mit 
40 einer SteuerungZRegelung schaltungstechnisch koppel- 
bar ist. Damit ist auch eine manuelle oder mechani- 
sierteZautomatisierte Montage einer Schrauben- 
ZMutterverbindung unter Verwendung eines BetSti- 
gungswerkzeuges realisierbar. 
45 [0009] Die automatisierte Montage dient der welte- 
ren VerkOrzung von Montagezelten. Hierisei wird die 
aktuelle Position, bevorzugt die Winkellage, des BetSti- 
gungswerkzeuges erfasst und weiterverariseitet, die 
erforderliche Position zwecks Fluchtung der Boh run- 
so genZOffnungen der Schrauben-Z Mutterverbindung wird 
vom Betdtigungsweriaeug angefahren und das Betati- 
gungswerkzeug wird positioniert und gibt anschlieBend 
die fluchtende Lage der BohrungenZOffnungen frel. Im 
Anschluss daran wird die Sicherungseinrichtung, bei- 
55 spielsweise ein Splint, von einer Handhabeeinrichtung 
eingesetzt. Die erforderliche Erfassung bzw. Verarbei- 
tung von Positionsdaten sowie die Ansteuerung des 
BetStigungswerkzeuges bzw. der Handhabeeinrichtung 
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erfolgt in dieser Ausbildung rechnergesteuert. 
[0010] Von Vorteil ist ebenso, dass die fornnschlOs- 
sige Lagesicherung der SchraubenVMutterverbindung 
unter BerOcksichtung eines definierten Anziehmomen- 
tes realisiertoar ist. Damit ist ein Ober- bzw. Unterschrei- 5 
ten des Anziehmonnentes vermeidbar. Die Lebensdauer 
der Schrauben-ZMutterverbindung ist durch die erfin- 
dungsgenn3(3e Ausbildung deutlich erti6hbar. Bevorzugt 
sind beispielsweise unter dem Aspel<t des Anziehmo- 
mentes die relevanten Werte der Schrauben-ZMutter- io 
veibindung, z. B. unter dem Aspekt der Qualit§ts> 
sicherung, protokollierbar. 

[0011] Ein weiterer Vorteil besteht darin. dass die 
Schraube und/oder die Mutter der SchraubenVMutter- 
verbindung mehrere Bohrungen/Offnungen aufweisen is 
kfinnen. Damit ist eine fluchtende Lage einer durchge- 
henden Bohrung/Offnung der SchraubenVMuttervertin- 
dung kurzfristig erzielbar, die Sicherungseinrichtung Ist 
schnell formschlussig einbringbar und dies bei kurzen 
Montagezeiten. 20 
[0012] Es ist ebenso vorteilhaft, dass das Bet^ti- 
gungswerkzeug bzw. Telle der Schrauben-ZMutterver- 
bindung mit einem Lageerkennungssystem bzw. 
unterstOtzenden Hilfsmittein ausgestattet sind. Derar- 
tige Lageerkennungssysteme sind insbesondere auf 2S 
akustischer oder optischer Basis, vorzugsweise mit 
einem Sender und einem Empfanger, ausgebildet. Ein 
derartiges Lageerkennungssystem dient der Erkennung 
wenigstens einer quer zur Schraubenachse fluchtenden 
Bohrung/Offnung einer Schrauben-ZMutterverbindung 30 
zwecks Aufnahme einer Sicherungseinrichtung fQr die 
Lagesicherung dieser Verblndung. Das Lageerken- 
nungssystem generiert bei fluchtenden BohrungenZOff- 
nungen zumindest ein Signal, so dass bei manuelier 
Betatigung zumindest eine Anzeige zur Darstellung des 35 
Signals bzw. bei mechanisierterZautomatisierter Betati- 
gung vorzugsweise eine funktionsgteiche Anzeige 
undZoder eine SteuerungZRegelung fUr ein Betatigungs- 
werkzeug aktiviert wird. 

[0013] Letztlich ist es vorteilhaft. dass erflndungs* 40 
gemSB die Lagesicherung fur jede Form von 
Schrauben, vorzugsweise Befestigungsschrauben, 
Gewindebolzen sowie fur jede Fonn von Muttern, vor- 
zugsweise Sechskantmuttern, Kronenmuttern, realisler- 
bar ist. Hierzu ist lediglich wenigstens eine quer zur 45 
Schraubenachse angeordnete Bohrung/dffnung in der 
Schraube vorzusehen, urn eine Sicherungseinrichtung, 
z. B. einen Splint, einen Bolzen, einen Stift oder einen 
Sicherungshaken, zur Lagesicherung aufnehmen zu 
kdnnen. Dazu weist die Mutter und die Schraube wenlg- so 
stens je eine passfShige Bohrung Oder zumindest eine 
entsprechende Offnung auf. 

[001 4] Die Erfindung soil an einem Ausf Qhrungsbei- 
spiel nSher erldutert werden. Dabel zeigen schema- 

tisch: 55 

Rg. 1 a eine Schrauben-ZMutterverbindung in Vor- 
deransicht, 



Rg. lb eine Schrauben-ZMutterverbindung In 
Draufsicht. 

Rg. 2 eine Schrauben-ZMutterverbindung In Eln- 
griff mit einem Bet§tigungswerkzeug, 

Rg. 3 eine Schaltungsanordnung fur ein Lage- 
erkennungsystem, 

Rg. 4 eine Schrauben-ZMutterverbindung mit 
einer hohlen Schraube, 

Rg. 5a-c weitere Ausbildungen gem. Rg. 4, 

Rg. 6 eine Anordnung zur Erfassung von Posrti- 
onsdaten fOr die automatisierte Montage. 

[0015] Eine Schrauben-ZMutterverbindung 1 stellt 
eine fbrmschlQssige Verblndung einer Schraube 2 und 
einer Mutter 3 dar. Diese Schrauben-ZMutterverbindung 
ist in ihrer Lage gegen unbeabsichtigtes Offnen zu 
sichern. Dazu weist die Schraube 2 wenigstens eine 
quer zur Schraubenachse 5 angeordnete Offnung 6, 
beispielsweise eine Durchgangsbohrung, auf. Die Off- 
nung 6 kann dabel mrttig oder auBermittig zur Schrau- 
benachse 5 angeordnet sein. 

[0016] Die der Schraube 2 zugeordnete Mutter 3 
weist wenigstens eine Offnung 7 auf, die abhSngig von 
der einzusetzenden Mutter 3 ausgebildet ist. Beispiels- 
weise kann die Offnung 7 der Mutter 3 eine quer zur 
Schraubenachse 5 angeordnete Bohrung oder als ein 
Frelraum beispielsweise zwischen den Kronenspitzen 
einer Kronenmutter ausgebildet sein. Die Offnungen 6, 
7 sind Je nach verwendeter Schraube 2 zur entspre- 
chenden Mutter 3 passf§hig (mittige oder auBermittige 
AusfOhrung) angeordnet. 

[0017] Die Mutter 3 ist mit einem Betatigungswerk- 
zeug 8 in Funktionsverbindung. Als Bet&igungswerk- 
zeuge 8 eignen sich bevorzugt eine Zange, ein 
SchraubenschlQssel, ein SteckschlQssel oder eine 
Nuss, ein Drehmomentschlussel, ein elektrisch oder 
pneumatisch antreibbarer Schrauber oder eine Hand- 
habevon-ichtung, beispielsweise ein Industrierobotermit 
entsprechender Greifeinrichtung. 
[0018] An dem Betdtigungswerkzeug 8 ist wenig- 
stens ein Lageerkennungssystem 13 angeordnet, wel- 
ches schaltungstechnisch mit einer Versorgungs- 
ZAuswerteeinheit 11 gekoppelt ist. Das Lageerken- 
nungssystem 13 arbeitet sensorisch, bevorzugt auf opti- 
scher, pneumatischer oder akustischer Basis und dient 
der sensorischen Erfassung der fluchtenden Lage der 
Offnungen 6, 7. D. h. wird die Schraube 2 undZoder die 
Mutter 3 um die und entlang der Schraubenachse 5 
bewegt, so fluchten In einem definierten Bereich die Im 
wesentiichen deckungsgleichen Offnungen 6, 7. Diese 
Position der Offnungen 6, 7 wird vom Lageerkennungs- 
system 13 erfasst. Gleichzeitig ist ein Signal 12 von 
einer Versorgungs-ZAuswerteeinheit 1 1 generierbar. in 
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die fluchtenden Offnungen 6, 7 ist eine Sicherungsein- 
richtung 4, z. B. etn Splint, formschlussig einbringbar. 
[0019] Bevorzugt ist das Lageerkennungssystem 
13 aus einem Sender 9a und einem Empfdnger 10a 
gebildet. 5 
In einer Ausbildung ist der Sender 9a und der EmpfSn- 
ger 10a umfangsseitig diametral am Betatigungswerk- 
zeug 8 angeordnet. Das Betdtigungswerkzeug 8 kann 
ebenso Offnungen 14. z. B. in Form von quer zur 
Schraubenachse 5 angeordneten Bohrungen, aufwei- io 
sen, die mit dem Lageerkennungssystem 13 in Funkti- 
onsverbindung sind. An bzw. in diesen Offnungen 14 ist 
beispielsweise der Sender 9a und der Empfanger 10a 
anzuordnen, so dass damit die fluchtende Lage der Off- 
nungen 6, 7 einfacher erfassbar ist is 
[0020] Das generierte Signal 12 ist In einer ersten 
Ausbildung an eine nachgeschattete Anzeige 15, vor- 
zugsweise im Sichtbererch des Bedieners, zufOhrbar. 
Diese Ausbildung ist beispielsweise geeignet, wenn mit 
einem BetStigungswerkzeug 8 in Form eines Schrau- 20 
benschlussels Oder eines Drehmomentschlussels (mit 
Sender 9a und Empfanger 1 0a) die SchraubenVMutter- 
verbindung 1 betStigt wird. 

[0021] In einer weiteren Ausbildung Ist das gene- 
rierte Signal 12 an eine nachgeschattete Steue- 2S 
rung/Regelung 16, bevorzugt eine SPS- oder CNC- 
Steuerung, zufuhrbar. Die Steuerung/Regelung 16 ist 
Qber die Versorgungs-Muswerteeinheit 11 mit dem 
Sender 9a und dem Empfanger 10a am Betatigungs- 
werkzeug 8 in Funktlonsverbindung. Bel Bedarf Ist das 30 
Signal 12 zusdtzlich an die oben genannte Anzeige 15 
zufOhrbar Dabei Ist das lageerkennungssystem 13 
vorzugsweise drahtlos, z. B. mittels Telemetrie mit der 
Versorgungs-Muswerteeinheit 11 in Funktionsvertin- 
dung. Alternativ sind die entsprechenden Informationen 35 
vom Lageerkennungssystem 13 mittels Schleifl<ontal<t 
an die Versorgungs-ZAuswerteeinheit 1 1 ubertragbar. 
[0022] In einer Weiterbildung (Rg. 4) ist die 
Schraube 2 im Bereich der Schraubenachse 5 hohl aus- 
gebildet. Beispielsweise kann dies eine Durchgangs- 40 
Oder eine Sackbohrung in der Schraube 2 sein, welche 
mit den quer angeordneten Offnungen 6, 7 in Funl<ti- 
onsverbindung ist. Das Betatigungswerkzeug 8 weist 
umfangsseitig einen Empfanger 10a auf und ist einer- 
seits mit der Mutter 3 in Funktlonsverbindung, um diese 45 
zu bewegen; andererselts ist am BetStigungswerkzeug 
8, vorzugsweise zentrisch, ein Sender 9a angeordnet, 
welcher entlang der Schraubenachse 5 in die o. g. hohle 
Schraube 2 eine definierte Strecke bis zum Erreichen 
der quer verlaufenden Bohrungen 6, 7 einschiebbar ist. 50 
Damit sind die quer zur Schraubenachse 5 angeordne- 
ten Offnungen 6, 7 sensorisch erfassbar, so dass wie- 
derum ein Signal 12 generierbar ist. Alternativ kann 
auch am Betatigungswerkzeug 8 der Sender 9a 
umfangsseitig und der Empfanger 1 0a bevorzugt zen- 55 
trisch in die hohle Schraube 2 einschiebbar angeordnet 
sein. 

[0023] In einer weiteren AusfOhrung (Rg. 5a-c) ist 



innerhalb der hohlen Schraube 2 im Bereich der Offnun- 
gen 6, 7 eine Umlenkeinrichtung 17 angeordnet Der 
Sender 9a ist hierbei stimseitig zur Schraubenachse 5 
und der Empfdnger 10a ist umfangsseitig am Betati- 
gungswerkzeug 8 angeordnet Alternativ ist auch der 
Empfanger 10a stimseitig an der Schraubenachse 5 
und der Sender 9a umfangsseitig am Bet&tigungswerk- 
zeug 8 anzuordnen. Wird der Sender 9a aktiviert, so 
warden die akustischen, optischen oder pneumatischen 
Signale durch die Umlenkeinrichtung 17 derart umge- 
lenkt, dass Ober die quer verlaufenden Offnungen 6, 7 
der Empfdnger 10a die fluchtende Lage der dffnungen 
6, 7 erfasst und ein Signal 12 generierbar ist Die 
Umlenkeinrichtung 17 ist derart bewegbar, dass zumin- 
dest beim Einsetzen der Sicherungseinrichtung 4 die 
Offnungen 6, 7 frei liegen. 

[0024] Das Arfaeitsverfahren zur Lagescherung der 
Schrauben-ZMutterverbindung ist dadurch charakteri- 
siert. dass eine Mutter 3 (oder aiternativ eine Schraube 
2) um und Idngs der Schraubenachse 5 mittels BetSti- 
gungswerkzeug 8 bewegt wird. Dabel ist die quer zur 
Schraubenachse 5 angeordnete Offnung 6 sowie bei 
deckungsgleicher Lage die Offnung 7 innerhalb der 
Schrauben-/Mutterve(t)indung 1 in einer fluchtenden 
Lage sensorisch erkennbar. Liegt eine fluchtende Lage 
der Offnungen 6, 7 vor, wird bei stillgesetztem BetSti- 
gungswerkzeug 8 die Schrauben-ZMutterverbindung 1 
in selbsthemmender Position fixiert. In dieser Position 
wird anschlie3end die Sicherungseinrichtung 4 fomri- 
schlQssig in die Offnungen 6, 7 eingesetzt, um die 
Schrauben-ZMutterverbindung 1 in ihrer Lage zu 
sichern. 

[0025] Die Erfindung ist nicht auf die vorliegenden 
Ausfuhrungen beschrSnkt. Vielmehr ist der Begriff der 
Schrauben-ZMutterverbindung 1 auch auf weitere Teile 
Obertragbar. Z. B. kann statt der Mutter 3 ein vergleich- 
bares Bauteil mit Offnung 7 mit der Schraube 2 in Ver- 
bindung stehen, welches ein Innengewinde aufweist 
und auBen mit einem Betatigungswerkzeug 8 in Funktl- 
onsverbindung bringbar Ist. Ebenso ist das Lageerken- 
nungssystem 13 in weiteren Ausbildungen ausfuhrbar. 
Beispielsweise ist die fluchtende Lage der Offnungen 6, 
7 auf Basis der Lichtlaufzeitmessung oder auf Basis der 
Reflexion von polarisiertem Licht erfassbar. IHierbei ist 
ein Sender und Empfdnger 9b als ein gemeinsames 
Bauteii ausgeblldet, wobei Sender und Empfdnger 9b 
mit einem Reflektor 10b in Funktlonsverbindung sind. 
Sender und Empfdnger 9b sind zum Reflektor 10b 
umfangsseitig diametral am Betdtlgungswerkzeug 8 
angeordnet 

[0026] Bei einer Ausbildung mittels hohler 
Schraube 2 ist der Sender und Empfdnger 9b entlang 
der Schraubenachse 5 bewegbar und der Reflektor 10b 
ist umfangsseitig am Betdtlgungswerkzeug 8 angeord- 
net. Alternativ ist auch der Reflektor 10b entlang der 
Schraubenachse bewegbar und der Sender und Emp- 
fdnger 9b ist umfangsseitig am Betdtlgungswerkzeug 8 
angeordnet Bei pneumatlscher Ausbildung des Lage- 
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erkennungssystems 13 ist die fluchtende Lage der Off- 
nungen 6, 7 sensorisch mittels DruckSnderung 
erkennbar. Die schaltungstechnische VerknQpfung des 
l^geerkennungssystems 13 zur Versorgungs-ZAuswer- 
teeinheit 1 1 ist dabei analog der bereits beschriebenen 5 
AusfOhrung realisierbar. Das Signal 12 ist an die nach- 
geschaltete Anzeige 15 und/oder die mit dem 
Betatigungswerkzeug 8 gel<oppelte Steuerungs-ZRege- 
lungseinheit 16 zufuhrbar. Die Auswerteeinheit 11 ist 
ebenso in das mit einer schaltungstechnisch zugeord- w 
neten Versorgungseinheit 11 gekoppelte Lageerken- 
nungssystem 13 integrierbar. 

[0027] In einer weiteren Ausbildung, insbesondere 
fQr die automatisierte Montage, ist das Einsetzen der 
Sicherungseinrichtung 4 mittels einer Han dliabeein rich- is 
tung, bevorzugt einem Industrieroboter, realisierbar. 
Nachdem das Betatigungswerkzeug 8 die fluchtende 
Lage derdffnungen 6,7 mittels Lageerken nungssystem 
13 erzielt hat. wird dieses Betatigungswerkzeug 8 (mit 
Lageerken nungssystem 13) stillgesetzt. 20 
[0028] Die Schrauben-ZMutterverblndung 1 ist im 
Regelfall selbsthemmend. Ist dies nicht der Fall, so sind 
die Teile (Schraube 2 bzw. Mutter 3) in der fluchtenden 
Lage der Off nungen 6.7 zu fixieren. 
[0029] Gem&3 Fig. 6 ist die Ist-Winkelposition der 25 
fluchtenden Lage der Offnungen 6,7 mittels einer Sen- 
sorik 18. vorzugsweise gebildet aus wenigstens einem 
Sensor, und einer Codierung 20 inkremental erfassbar 
und einer Steuerung 19 zufuhrbar. Dabei ist die Senso- 
rik 1 8 bevorzugt ortsfest angeordnet Die Codierung 20. 30 
beispielsweise ein Strich-Code fur eine Absolutwinkel- 
messung, ist bevorzugt umfangsseitig am Lageer- 
kennungssystem 13 oder umfangsseitig am 
Betatigungswerkzeug 8 angeordnet. Die Sensorik 1 8 ist 
dabei stets der Codierung 20 zugeordnet und mit dieser 35 
in Funktionsverbindung. 

[0030] Alternativ ist die Winkelerfassung mittels 
einer fur andere Zwecke an dem Betatigungswerkzeug 
8, beispielsweise am Antrieb, angeordneten Sensorik 
(nicht gezeigt) realisierbar. Ist das BetStigungswerk- 40 
zeug 8 in Verbindung mit dem Lageerkennungssystem 
13, beispielsweise in einer Ausbildung ais Vierkant, in 
unterschiedlichen Lagen formschlQssig aufsetzbar, so 
ist eine Referenzeinstellung zwecks Bezugnahme 
zueinander, erforderlich. 45 
[0031] Die Erfassung der Ist-Winketposition ist bei 
Vorhandensein des Betatigungswerkzeuges 8 an der 
Schrauben-ZMutterverbindung 1 durch die Codierung 
20 am Betatigungswerkzeug 8 oder durch das Lageer- 
kennungssystem 13 (Codierung 20 ist am Lageerken- so 
nungssystem 13] Oberdie Sensorik 1 8 realisierbar Der 
Sensorik 18 ist schaltungstechnisch eine Steuerung 19 
nachgeordnet, welche die Ist-Winkelpositlon errechnet 
und einen Code 21 zur ZufDhrung und Ansteuerung an 
eine nicht gezeigte Handhabeeinrichtung generiert, ss 
[0032] Die Handhabeeinrichtung, beispielsweise 
ein Industrieroboter, fdhrt nachdem das Betatigungs- 
werkzeug 8 (mit Lageerkennungssystem 13) von der 



Schrauben-ZMutterverbindung 1 entfemt ist» die fluch- 
tende Lage der Offnungen 6,7 in der erfassten Winkel- 
position exakt an und die Sicherungseinrichtung 4 ist 
danach in die dffnungen 6,7 einsetzbar. 
[0033] In der vorliegenden Ausbildung gem. Rg. 8 
ist darOber hinaus das von der Versorgungs-ZAuswerte- 
einheit 11 ausgehende Signal 12 schaltungstechnisch 
der Steuerung 1 9 zufOhrbar und dort verarbeitbar. 

Bezugszeichenllste 

[0034] 

1 - Schrauben-ZMutterverbindung 

2 - Schraube 

3 - Mutter 

4 - Sicherungseinrichtung 

5 - Schraubenachse 

6 - Offnung 

7 - Offnung 

8 - Betatigungswerkzeug 
9a - Sender 

9b - Sender und Empf anger 

10a -EmpfSnger 

10b -Reflektor 

1 1 - Versorgungs-ZAuswerteeinheit 

12 -Signal 

13 -Lageerkennungssystem 

14 -Bohrung 

15 -Anzelge 

1 6 - Steueru ng Z Regelu ng 

1 7 - Umlenkeinrichtung 

1 8 - Sensorik 

19 -Steuerung 

20 - Codierung 

21 - Code 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Lageslcherung einer Schrauben- 
ZMutterverbindung mit wenigstens einer quer zur 
Schraubenachse angeordneten Offnung zur form- 
schlussigen Aufnahme einer Sicherungseinrich- 
tung unter Verwendung eines Betatigungs- 
werkzeuges, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass eine Mutter oder Schraube um und langs der 
Schraubenachse mittels Betatigungswerkzeug 
bewegt wird und dabei die quer zur Schrauben- 
achse angeordneten Offnungen in der Schrauben- 
ZMutterverbindung in einer fluchtenden Lage sen- 
sorisch erkannt werden, dass danach die 
Schrauben-ZMutterverbindung bei stillgesetztem 
Betatigungswerkzeug in dieser fluchtenden Lage 
der Offnungen in seibsthemmender Position fixiert 
wird und dass anschlie(3end die Sicherungseinrich- 
tung formschlQssig in diese dffnungen eingesetzt 
wird, um die Schrauben-ZMutterverbindung in ihrer 
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Lage zu sichern. 

2. Vonichtung zur Lagesicherung einer Schrauben- 
/Mutterverbindung mit wenigstens einer quer zur 
Schraubenachse angeordneten dffnung zur form- 
schlOssigen Aufnahme einer Sicherungseinrich- 
tung unter Verwendung eines Betatigungs- 
werkzeuges, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass an dem Betdtigungswerlaeug (8) ein Lageer- 
Icennungssystem (13) angeordnet ist, welches 
schaltungstechnisch mit einer Versorgungs-/Aus- 
werteeinheit (11) gekoppeft ist, dass eine fluch- 
tende Lage der Offnungen (6, 7) mittels 
Lageerkennungssystem (13) sensorisch erfassbar 
und zumindest ein Signal (12) generierbar Ist und 
dass in die Offnungen (6. 7) die Sicherungseinrich- 
tung (4) fomnschlQssig einsetzbar tst. 

3. Von-ichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lageerkennungssystem (13) aus einem 
Sender (9a) und einem EmpfSnger (10a) gebildet 
ist. 

4. Von'ichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lageerkennungssystem (13) aus einem 
Sender und Empfanger (9b) und einem Reflektor 
(10b) gebildet Ist 

5. Von'ichtung nach Anspruch 2, 3 Oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass Sender (9a) und Empfanger (10a) Oder Sen- 
der und Empfanger (9b) und Reflektor (10b) 
umfangsseitig diametral am Betdtigungswerkzeug 
(8) angeordnet sind. 

6. Von'ichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass bei einer hohlen Schraube (2) das Bet§ti- 
gungswerkzeug (8) einen entlang der Schrauben- 
achse (5) bewegbar angeordneten Sender (9a) und 
umfangsseitig den EmpfSnger (10a) oder eInen 
entlang der Schraubenachse (5) bewegbar ange- 
ordneten Sender und EmpfSnger (9b) und 
umfangsseitig den Reflektor (10b) aufweist 

7. Von'ichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass bei einer hohlen Schraube (2) das BetSti- 
gungswerkzeug (8) einen entlang der Schrauben- 
achse (5) bewegbar angeordneten Empfdnger 
(10a) und umfangsseitig den Sender (9a) oder 
einen entlang der Schraubenachse (5) bewegbar 
angeordneten Reflektor (10b) und umfangsseitig 
den Sender und EmpfSnger (9b) aufweist 



8. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass bei einer hohlen Schraube (2) im Bereich der 
quer zur Schraubenachse (5) angeordneten dff- 

5 nungen (6. 7) eine Umtenkeinrichtung (17) ange- 
ordnet ist und dass wahlweise der Sender (9a) oder 
der Empfanger (10a) stirnseitig zur Schrauben- 
achse (5) und wahlweise zugeordnet der EmpfSn- 
ger (10a) Oder der Sender (9a) umfangsseitig am 

10 BetStigungswerkzeug (8) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Ansprfkche 2 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Signal (12) an eine nachgeschaltete 
75 Anzeige (1 5) zufuhrbar ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzelchnet, 

dass das Signal (12) an eine nachgeschaltete 
20 Steuerungs-ZRegelungseinheit (16) zufOhrbar ist, 
welche mit dem BetStigungswerkzeug (8) in Funkti- 
onsverbindung ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
25 dadurch gekennzelchnet, 

dass das Lageerkennungssystem (13) drahtlos mit 
der Versorgungs-/ Auswerteeinheit (11) in Funkli- 
onsverblndung ist. 

30 12. Vorrichtung nach wenigstens Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass umfangsseitig an dem Lageerkennungssy- 
stem (13) eine Codierung (20) angeordnet Ist, dass 
dem Lageerkennungssystem (13) eine Sensorik 

35 (18) zur Erfassung der Ist-Winkelposition der Off- 
nungen (6,7) in Funktionsverbindung zugeordnet 
ist, dass der Sensorik (18) eine Steuerung (19) 
schaltungstechnisch nachgeordnet ist und dass 
mittels Steuerung (19) ein Code (21) zur Aktlvie- 

40 rung einer Handhabeelnrichtung generierbar ist 

13. Vorrichtung nach wenigstens Anspruch 2, 
dadurch gekennzelchnet, 
dass umfangsseitig an dem BetStigungswerkzeug 

45 (8) eine Codierung (20) angeordnet ist, dass dem 
BetStigungswerkzeug (8) eine Sensorik (18) zur 
Erfassung der Ist-Winkelposition der Offnungen 
(6,7) in Funktionsverbindung zugeordnet ist, dass 
der Sensorik (18) eine Steuerung (19) schaltungs- 

50 technisch nachgeordnet ist und dass mittels Steue- 
rung (19) ein Code (21) zur Aktlvierung einer 
Handhabeelnrichtung generierbar ist 
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Fig. 1b 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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Fig. 4 
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Fig. 5a 
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Fig. 6 
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